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(3) Verfahren zur Steuerung eines Antriebsstranges eines Kraftfahrzeuges 

(57) Beschrieben wird ein Verfahren zur Verbesserung der 
Steuerung eines Antriebsstranges eines Kraftfahrzeuges mit 
einem Verbrennungsmotor, mit einem stufeniosen Getriebe, 
und mit einem Fahrpedal, dem ein Sollwertgeber zugeordnet 
ist, mit dem Fahrpedalbewegungsablaufe Oberwacht und in 
einem Rechner. dem ein Speicher zugeordnet ist, analysiert 
werden. wobei den jewetligen Fahrpedalstellungen mit Hilfe 
des Rechners unmittelbar Motorleistungen zugeordnet wer- 
den und das Drehmoment sofort sowie innerhaib des 
moglichen Verstellbereiches die Obersetzung des stufenio- 
sen Getriebes in Entsprechung hierzu gesteuert wird, wobei 
gegebenenfalls die Versteilgeschwindigkeit abhangig von 
Parameters z. B. einem Fahrweiseparameter, eingestellt 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erf inching betrifft ein Verfahren zur Steuerung 
eines Antriebsstranges eines Kraftfahrzeuges mit einem 
Verbrennungsmotor, mit einem stufenlosen Getriebe 
und einem Fahrpedal, dem ein Sollwertgeber zugeord- 
net ist, wobei Fahrpedalbewegungsablaufe mit dem 
Sollwertgeber uberwacht und in einem Rechner, dem 
ein Speicher zugeordnet ist, analysiert werden, wodurch 
eine fahrer- und situationsbezogene Adaption des Fahr- 
programms erfolgt Ein solches Verfahren ist z. B. aus 
ATZ 1994, Heft 6, Seite 381 und ATZ 1994, Heft 10, Seite 
584bekannt 

Verbrennungskraftmaschinen stellen ihre Maximal- 
leistung nur bei hohen Motordrehzahlen in einem 
schmalen Drehzahlband zur Verfugung. Den optimalen 
Wirkungsgrad erreichen sie dagegen bei mittleren 
Drehzahlen mit hohem Drehmoment Ein stufenloses 
Getriebe mit groBem Ubersetzungsbereich ist daher 
optimal, urn bei alien Fahrgeschwindigkeiten hohe Mo- 
torleistungen fur die beste Fahrleistung am Berg und bei 
Beschleunigungsvorgangen bereitzustellen, und im 
wichtigen Teillastbereich bei Konstantfahrt im haufig- 
sten Geschwindigkeitsbereich zwischen 100 und 
150kni/h den optimalen Motorwirkungsgrad zu si- 
chern, 

Bei den Kleinwagen, die derzeit mit stufenlosen CVT- 
Getrieben in einigen Automobilwerken in sehr beschei- 
denen Stiickzahlen vom Band rollen, wird jedoch der 
Gewinn an Motorwirkungsgrad gegenuber Handschalt- 
getrieben durch WirkungsgradeinbuBe im Getriebe 
uberkompensiert Die Beschleunigungszeit ist langer, 
die Hochstgeschwindigkeit kleiner und der Verbrauch 
hoher als bei Wagen mit Handschaltgetrieben. 

Bei einer CVT- Version der 2. Generation wird jetzt 
der Getriebewirkungsgrad, beispielsweise durch Ver- 
wendung einer Radialkolbenpumpe mit saugseitiger 
Drosselung und einer iastabhangigen Steuerung der 
AnpreBkraft der Variatorscheiben, verbessert. Durch 
Verwendung eines hydrodynamischen Wandlers mit 
schlupfgesteuerter Oberbriickungskupplung wird das 
maximale Moment um den Faktor 2 angehoben. Durch 
die groBere Spreizung wird ein groBer verbrauchsopti- 
maler Overdrivebereich moglich. Auch die Realisierung 
einer dritten CVT-Generation mit einer speziellen, als 
"geared-neutraP bezeichneten, Anordnung mit Lei- 
stungsverzweigung ist nun dank der elektronischen 
Steuerungsmoglichkeiten denkbar. 

Mit einem groBen Overdrivebereich, beispielsweise 
ca. 60 bis 70 km/h bei 1000 U/min, konnen die Dieselmo- 
toren im Teillastgebiet, mit niederen bis mittleren Dreh- 
zahlen, bei Konstantfahrt im haufigsten Geschwindig- 
keitsbereich, zwischen 100 und 150 km/h, weitgehend im 
Verbrauchsbestbereich laufen. 

Die fiir besondere Situationen notwendige und vom 
Fahrer gewunschte spontane Leistungsentf altung, ist je- 
doch nur aus — verbrauchsungunstigen — Teillastbe- 
reichen im hoheren Drehzahlbereich moglich. Dies ist 
der Zielkonflikt bei der Steuerung der CVT-Getriebe. 

Bisher werden mit einer adaptiven Kennlinienande- 
rung verschiedene Fahrprogramme, vgL z.B. 
W089/03319 (bzw. US-5 1 13 721 A) und ATZ 1994, Heft, 
6 Seite 381, je nach Fahrsituation und personlichem 
Fahrstil, bei ahnlichen Gaspedalstellungen unterschied- 
liche Getriebeubersetzungen ermoglicht Durch eine 
fahrer- und situationsbezogene Adaption wird durch 
den Rechner jeweils ein entsprechendes Fahrprogramm 
aufgerufen, um enrweder mehr der vom Fahrer ge- 
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wunschten und der Verkehrssituation entsprechenden 
spontanen Leistungssteigerungsmoglichkeit, oder der 
verbrauchsoptimierten Betriebspunktanpasstmg zu ge- 
niigen. 

5 Sich andernde Verkehrssituationen und Fahrerwiin- 
sche sind jedoch fur den Rechner nicht vorhersehbar. 
Eine Fahrprogrammwahl, die optimal entspricht, ist da- 
her nicht moglich. Bisher muB meist auf die optimale 
Verbrauchsminimierung verzichtet werden, um eine 

io verzogerte Leistungssteigerung zu verhindern. Die bis- 
her ublichen Kompromisse kosten Treibstoff. Oberdies 
erzeugt ein standiger Wechsel der Fahrprogramme 
beim Fahrer ein unsicheres Gefuhl fur das Getriebever- 
halten 

is Es ist nun Ziel der Erflndung, den Steuerungsalgorith- 
mus fur den Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges, ins- 
besonders mit stufenlosem Getriebe wie eingangs ange- 
geben, dahingehend zu verbessern, daB auch bei einer 
weitgehend verbrauchsoptimalen Steuerung des Mo- 

20 tors im Bestbereich des Motorkennfeldes, beispielswei- 
se die beim Kolonnenfahren immer wieder notwendi- 
gen kleineren Leistungsanderungen, sofort, noch vor 
bzw. bereits wahrend der Drehzahlanderung, durch vor- 
ubergehendes maximales Anheben oder Absenken des 

25 Motordrehmomentes durch den Rechner ermoglicht 
wird Weiters soli, wenn groBere Leistungssteigerungen 
vorhersehbar sind, der Fahrer das Drehzahlniveau 
durch Vorausantippen des Fahrpedals, bereits vor ei- 
nem Leistungssprung, entsprechend anheben konnen. 

30 Die heute ublichen, adaptiven Verschiebungen der Be- 
triebskennlinie nach personlichem Fahrstil, zu den fur 
spontane Leistungsentfaltung notwendigen hoheren, 
aber verbrauchsungunstigen Drehzahlen uber langere 
Zeitraume sollen dadurch weitgehend vermieden oder 

35 zumindest ganz wesentlich reduziert werden Damit 
kann eine deutliche Treibstoffeinsparung erzielt wer- 
den. 

Dieses Ziel wird durch die im Anspruch 1 angegebe- 
nen MaBnahmen erreicht; vorteUhafte Ausgestaltungen 

40 und Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteran- 
spruche. Bei dem erfindungsgemaBen Steuerungsalgo- 
rithmus ist neu, daB mit dem Fahrpedalweg progressiv 
ansteigend, bis zur Hochsdeistung, die Motorleistung 
bestimmt wird Im Stationarfall bei Konstantfahrt steu- 

45 ert der Rechner, sobald eine minimale Fahrpedalstel- 
lung und Fahrgeschwindigkeit uberschritten ist und die 
Antriebsschlupf-Einrichtung nicht eingreift, das Motor- 
drehmoment auf das, im Motorkennf eld bei der jeweili- 
gen Motordrehzahl, verbrauchsoptimale Drehmoment 

50 Die Getriebeubersetzung wird vom Rechner fur die je- 
weilige Fahrgeschwindigkeit so bestimmt, daB zusam- 
men mit dem verbrauchsoptimalen Drehmoment die 
mit der Fahrpedalsteilung bestimmte Motorleistung er- 
reicht wird 

55 Bei einer positiven Fahrpedalbewegung zur Lei- 
stungssteigerung, beispielsweise zur Auslosung eines 
Beschleunigungsvorganges, wird bereits wahrend der 
Obersetzungsanderung, sofort das Motordrehmoment 
vom Rechner, wenn notwendig bis auf das maximal 

60 mogliche angehoben. Damit soil die Motorleistung 
schnell, bereits wahrend der Obersetzungsanderung, 
der mit der Fahrpedalsteilung bestimmten hoheren Lei- 
stung nach der Obersetzungsanderung, mit der dann 
hoheren Drehzahl und dem dann wieder verbrauchsop- 

65 timalen Motordrehmoment, entsprechen. 

Bei einer negativen Fahrpedalbewegung zur Lei- 
stungsabsenkung wird wahrend der Obersetzungsande- 
rung das Motordrehmoment vom Rechner so reduziert, 
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daB die Motorleistung sofort auf die, der neuen Fahrpe- Motor fan absolut optimalen Bestbereich des Motor- 
dalstellung entsprechende kleinere Leistung, mit der kennfeldes. Dieser Bereich un Motorkennf eld soUte da- 
dann spater kleineren Drehzahl und dem wieder ver- her, fur Beschleumgungsvorgange im Stadtverkehr und 
brausoptimalenDrehmoment,abgesenktist bei Konstantfahrt auf der Autobahn, yorzugsweise ver- 

Durch kurzes Antippen des Fahrpedals kann der Fah- 5 wendet werdea Die Fahrer werden sich ja aus Eigenin- 
rer die Motordrehzahl vorausschauend auf ein von ihm teresse meist annahernd an die, durch die Fahrpedal- 
gewfinschtes, boheres Drehzahlniveau anheben. Beim hemmschweUeempfohJene,FahrpedakteUunghalten. 
spateren Gasgeben steht dann fur einen Beschleuni- Wenn eine minimale Fahrzeuggeschwindigkeit uber- 
gungsvorgang sofort ein hohes Leistungsniveau zur schritten ist erfolgt bei emer Fahrpedal-NuHstellung 
Verffigung. Eine solche ganz kurze Druckerhohung auf ,o vom Rechner eine Schubabschaltung Die Getnebe- 
das Fahrpedal (Antippen) interpretiert der Rechner als ubersetzung wird gleichzeitig vom Rechner so gesteu- 
Ruckschaltbefehl, senkt aber dabei das Motordrehmo- ert, daB der Motor n ur mi t Ueinstmoghchei " Drehzah 
ment gleichzeitig soweit ab, daB die Motorleistung vor- lauft So werden die Verluste durch das Schleppmoment 
Sfig unverandenbleibt beim Rollen in emem weiten Geschwmdi_gke.tsbere.ch 

Die Hone der Drehzahlanhebung kann beispielsweise is minimiert Dies gibt dem Fahrer die Moghchkeit, ab 
durch den beim Antippen des Fahrpedals erreichten einer Mindestgeschwindigkeit im Stadtverkehr und auf 
Umkehrpunkt der Fahrpedalbewegung bestimmt wer- kurvenreichen LandstraBen, der jewemgen Verkehrssi- 
den Der Fahrer kann sich dabei an der Hemmschwelle tuation entsprechend, durch mtermittierendes Beschleu- 
orientieren. ni 8 en (Impulsfahren), ahnlich wie mit der Schwungnutz- 

In Sonderf alien beispielsweise fur einen Oberholvor- 2 o automatik, Treibstoff zu sparea 
*ang aus niederer Geschwindigkeit bei starkem Gegen- Auch eine Automatisierung dieses Impulsfahrens ist 
verkehr, ist so nach dem Antippen ein spontaner Be- moglich. Durch eine technische Verfeinerung kann der 
schleunigungseinsatz jederzeit verfugbar. Der Zeitver- Tempomat bei kleineren Geschwindigkeiten den An- 
lust beim Zuruckschalten urn zwei Gange wird auch bei trieb so verbrauchsoptimal mtermimerend zu- und ab- 
den bisherigen Automatikgetrieben wiederholt bean- 25 schalten, daB die vorgegebene Geschwindigkeit nur urn 
standeL Auch der Fahrer eines Wagens mit Handschalt- einen bestimmten Wert Qber- oder unterschntten wird. 
getriebe schaltet vorzeitig zuruck, sobald er glaubt, in Fur die Verbrauchsmmmiierung wichuger bleibt aber 
Kurze einen Oberholvorgang einleiten zu konnen. Die weiterhin der Eingnff des Fahrers. Nur der Fahrer kann, 
Moghchkeit des leichten Antippens des Fahrpedals zur weit intelligenter als der Rec ^hner Jereto weit vor ei- 
Drehzahlerhohung bei emem Fahrzeug mit CVT-Ge- 30 nem Hmdernis den Antneb durch Nullgas ausschalten. 
triebe ist daher sicher sinnvoll und nicht nur psycholo- Die Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme 
gisch von Bedeutung. au f & Zeichnung beispielhaft noch welter erlautert Es 

Ein optisches, akustisches, vorzugsweise aber ein zeigen: • . 

taktiles Signal am Fahrpedal, wie beispielsweise ein V,- Fig. 1 ein Beispiel fiir erne ™. R ^ er - S P^X 
brieren des Pedals, erinnert den Fahrer bei einer langer 35 speicherte Kennhme, Drehzahl bzw. Motorleistung 
andauernden, nicht notwendigen Drehzahlanhebung, Qber dem Fahrpedalweg; 

daB der Motor gegenwartig mit einem ungiinstigen Wir- Fig. 2 em Beispiel ernes " ebenfalls un ^peicher ab- 
kungsgrad lauft. Das taktile Signal wird unterdruckt, gespeicherten - Motorkeniifeldes,dasdenZusammen- 
wenn bereits die langste Getriebeubersetzung erreicht hang zwischen Leistung (bzw. Motorarehmoment) und 
ist, oder wenn der Rechner aus einem Vergleich mit 40 Drehzahl, unter Angabe emer Arbeitshnie fur den mini- 
vorgegebenen Parametern einen besonderen Fahrzu- malen spezmschen Verbrauch,veranschaulicht;und 
stand, beispielsweise eine Bergfahrt mit stark wechseln- die Fig. 3 bis 6 in Diagrammen verscfaiedene Fahr- 
dem Leistungsbedarf, erkennt zeugbeschleunigungs-Betspiele bei Anwendung der er- 

Lange Drehzahlanhebungen mit uberhohtem Ver- findungsgemaBenTechnik. 
brauch werden so verhindert. Wahrend eventuell ein 45 In Fig. 1 zeigt die Lime 1 die progr essiv ansteigende 
optisches Signal uberhohte Drehzahlen immer anzeigt, Zuordnung der Motorleistung in kW uber den Fahrpe- 
wird durch neuerliches Antippen die Drehzahlanhebung dalweg S (in Prozent). Mit dem Fanrpedalweg w.rd 
aktualisiert und das taktile Signal dadurch fur eine wei- nicht wie bisher das Drehjnoment, sondern ummt telbar 
tere Zeitspanne unterdruckt Mit einer Fahrpedalbewe- die Motorleistung gesteuert. Fur die Drehzahl (U/mm) 
gung bzw. Leistungsanforderung, bei der die vorge- 50 mit optimalem Verbrauch ergibt sich em ahnlich anstei- 
wahlte Drehzahl annahernd erreicht oder uberschritten gender Verlauf iiber den Fahrpedalweg. Der Rechner 
wird, oder durch eine Nullgasstellung wird die Dreh- ermittelt aus dem, mit dem Fahrpedalweg vorgebenen 
zahlanhebung aufgehoben. Die Drehzahlabsenkung Uistung5wunschdesFahrers^efur AejewemgeFahr- 
kann auch, wie es Stand der Technik ist, abhangig von geschwindigkeit notwendige Getnebeubersettung. Urn 
Parametern, z.B. bei kurvenreicher Bergfahrt, verzo- 55 eine schneUe Leistungsentfaltung zu ermoglichen, ge- 
gert werden. Die Motorleistung entspricht jedoch im- nugt es nur in Sonderfallen, und dann deutlich weniger 
mer der neuen Fahrpedalstellung. als bisher, beispielsweise bei einer F ^^ a ^ c ^" e 

Das taktUe Signal wird nur bei einer langer andauern- wahrend emer kurvenreichen Bergfahrt, die Motor- 
den Drehzahlanhebung aktiviert, und daher relativ sel- drehzahl fiber den verbrauchsoptmalen Bereich anzu- 
tenfuhlbar werden. Da esuberdies jederzeit durch eine eo heben. Durch die erfindungsgemaBe sofortige Steige- 
subbewuBte Fahrpedalbewegung sofort eliminiert wer- rung auf das maximal Drehmomeni 1st fur kleine Fahr- 
. . r . ■ 1 n.^„: n^oiwcnmm.nirffn a»rh aus verhrauchsontimaJen Dren- 
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den kann, wird es kaum als unangenehme Belastigung, pedalbewegungen auch aus verbrauchsopomalen Dreh- 

sondern eben als inteUigente Absicherung gegen unno- zahlen die Leistungsentfaltung gewahrleistet Bei vor- 

tigen Kraftstoffverbrauch empfunden werdea aussehbaren groBen Leistungssprungen kann der Fah- 
Weiter ist die Motordrehzahl des Bestpunktes im es rer durch Antippen des Fahrpedals kurz vor der ge- 

Verbrauchskennfeld des Motors durch eine Hemm- wunschten Leistungssteigerung die 1 DrehzaW I entspre- 

schweDe am Fahrpedalweg fiir den Fahrer gekennzeich- chend anheben. Der Motor kann dadurch uber weite 

net Im Nahbereich dieser Fahrpedalstellung lauft der Zeitraume mit optimalem Wirkungsgrad arbeitea Die 
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strichpunktierte Linie 2 zeigt eine mogliche Lage der brauchsoptimale Drehmoment gesteuert Ab einer ge- 

Hemmschwelle am Fahrpedalweg, die strichlierte Unie wissen Mmdestgeschwindigkeit gilt das fur alle Fahrzu- 

3 beispielsweise emen moglichen Verlauf des Anstieges stande. 

der Pedalkraf t P. Fig. 4 zeigt, wie im niederen Geschwmdigkeitsbe- 

Fig. 2 zeigt im Motorkennfeld die adaptive Betriebs- 5 reich mit dem Antippen des Fahrpedals durch Anderung 

kennlinie strichliert weitgehend im verbrauchsoptima- der Getriebeubersetzung die Motordrehzahl vom Aus- 

lem Bereich. Erst durch die erfindungsgemaBe maximale gangspunkt A, bei 40 km/h vorzeitig bis Punkt 6 ange- 

Anhebung des Drehmomentes bereits bei kieinen Fahr- hoben wird Der Rechner senkt gleichzeitig das Motor- 

pedalbewegungen ist aus diesem Kennfeldbereich eine drehmoment vorlaufig soweit ab, daB die Motorleistung 

unmittelbare Leistungsentfaltung moglich. Damit wird 10 vorerst unverandert bleibt Dem Fahrer steht dann, in 

beispielsweise fur die laufenden Geschwindigkeitskor- dem fur den Oberholvorgang geeigneten Zeitpunkt, so- 

rekturcn bcim Kolonncnfahren eine spontane Lei- fort eine hohe Motorleistung, beispielsweise der Ver- 

stungsanpassung moglich. Ohne die erfindungsgemaBe brauchsbestpunkt 7 im Kennfeld, fur den Beschleuni- 

extreme DrehrnomentMcjccrung muBte die adaptive gungsvorgangzurVerfugung. 

Betriebskcaniime ucscr.tluh ticfer. im Bereich mit ho- 15 Bei den bisher beschriebenen, optimal verbrauchss- 

herem spezifiwhen \ erbra xt verlaufen. parenden Beschleunigungsvorgangen arbeitet der Mo- 

Erfindunr^ff^i^ v!c;?cn aer Kechner bei der Fahr- tor wahrend einer Fahrzeugbeschleunigung weitgehend 

pedalbewcfur; ^ V^ordrchrnoment vom Ausgangs- bei konstanter Drehzahl. Die Beschleunigungsvorgange 

punki A smU* s /urn rrwuma: moglichen Drehmoment haben daher nicht das bisher gewohnte akustische Be- 

Gleichzcit:? *orr. Rechner die Obersetzung des 20 gleitbild, bei dem die Motordrehzahl mit der Fahrge- 

Getriebes crnof.: c brim Runlet B ist die der neuen schwindigkeit horbar ansteigt Jene Fahrer, die auf die, 

Fahrpedalstcii-r.f eruprechende Leistung erreicht, das von Handschaltgetrieben gewohnte Begleitmusik des 

Motordrehnomcnt wird pizx kontinuierlich reduziert, Motors nicht verzichten wollen und eine flotte Fahrwei- 

wahrend be: g cichb.ci bender Motorleistung die Dreh- se bevorzugen, konnen sich diesen Wunsch bei einer 

zahl noch wciter entUng der Lcistungshyperbel bis zum 25 Ausfuhrungsvariante wie in Fig. 5 veranschaulicht erful- 

Punkt C der adjptiven Beincbskcnnlinie ansteigt lert 

Bei einer kurvcnrcichcn Bcrgfahrt licgt die adaptive Wenn gemafi Fig. 5 die Hemmschwelle am Fahrpe- 

Betriebskennlinic nach einer Fahrpedalrucknahme tie- dalweg vor oder wahrend einer Fahrzeugbeschleuni- 

fer. Bei einer Fahrpcdalbetatigung steigert der Rechner gung geringfugig uberschritten wird, kann der Rechner 

das Drehmoment sofon von E nach F. In F ist die Mo- 30 die Getriebeubersetzung ab dem Erreichen der mit dem 

torleistung sofort noch vor einer Anderung der Ober- Fahrpedal vorgewahlten Motordrehzahl (z. B. Punkt 9) 

setzung urn 33% gro3er. Entlang der Leistungshyperbel auch wahlweise konstant halteit Damit ist wahrend der 

nach G wird anschlieBend nur noch bei gleichbleibender folgenden Beschleunigung die Motordrehzahl an die 

Leistung die Drehzahl angehoben. Der Leistungsanstieg Zunahme der Fahrgeschwindigkeit gekoppelt Die Mo- 

von E nach F ist ebenso spontan wie bei einem Stufen- 35 torleistung steigt dabei mit der Motordrehzahl und die 

getriebe. Beschleunigung wird forciert Die Motordrehzahl ist da- 

In den Fig. 3 bis 6 ist in das Verbrauchskennf eld eines bei immer mindestens gleich oder groBer als die jeweils 

Dieselmotors mit Direkteinspritzung eine strichlierte mit dem Fahrpedal vorgegebene Motordrehzahl. Nach 

Linie, die die Punkte mit dem minimalen Verbrauch fur einer Fahrpedalrucknahme gilt wieder die ursprungh- 

die jeweilige Leistung verbindet, eingezeichnet Die 40 che Steuerung der Getriebeubersetzung bzw. Motor- 

rechte Skala zeigt die Geschwindigkeit, die bei stationa- drehzahl entsprechend der Fahrpedalstellung. Bei 

rer Fahrt auf horizontaler Fahrbahn und bei Windstille Rucknahme des Fahrpedals wird das Motordrehmo- 

die links angegebene Leistung erfordert ment vorlaufig so reduziert, daB die Leistung bereits 

Fig. 3 zeigt fur eine gewunschte Fahrzeugbeschleuni- wahrend der Drehzahlreduktion auf jene Leistung, die 

gung von 80 auf 120 km/h, beispielsweise bei einer Au- 45 der neuen Fahrpedalstellung entspricht, abgesenkt ist 

tobahnauffahrt, den Anstieg der Motorleistung nach ei- Bei positiven Fahrpedalbewegungen wird schnell oft 

ner Fahrpedalbetatigung. Der Fahrer wird bei okono- noch vor und wahrend der Obersetzungsanderung, 

mischer Fahrweise das Fahrpedal vorzugsweise einfach durch die Steigerung des Motordrehmomentes auf das 

bis zur Hemmschwelle durchtretea Die Motorleistung maximal mogliche, die der neuen Fahrpedalstellung ent- 

steigt dabei sofort mit der Pedalbetatigung von Punkt A 50 sprechende Motorleistung erreicht Der in Fig. 6 ge- 

nach Punkt 4 und erreicht in ca. 2 Sekunden bereits mit zeigte Leistungsverlauf von A nach Punkt 10 zeigt dies 

dem Punkt 5 den absoluten Verbrauchsbestpunkt im deutlich. Ahnliches gilt auch fur die Leistungsabsenkung 

Motorkennfeld mit ca. 27 kW. Mit diesem optimalen bei einer Fahrpedalrucknahme, vgL den Leistungsver- 

Motorwirkungsgrad erfolgt dann der ganze Beschleuni- lauf von A nach 1 1. Der bisher bei CVT-Getriebe bean- 

gungsvorgang. Durch Vorausantippen des Fahrpedals 55 standete "Hosentragereffekt" ist dadurch und durch die 

kann der Beschleunigungseinsatz wie in Fig. 4 gezeigt Moglichkeit der vorzeitigen Drehzahlanhebung mittels 

forciert werden. Ist die gewunschte Geschwindigkeit er- "Antippen" des Fahrpedals weitgehend eliminiert, D das 

reicht und nimmt der Fahrer das Fahrpedal zuruck, so Fahrzeug hangt vielmehr sehr gut am Gas", 

wird vom Rechner vorerst sofon das Motordrehmo- Dieses Verfahren zur Steuerung des Antriebsstranges 

ment entsprechend reduziert, bis die entsprechende eo sorgt fur einen kontinuierlichen verbrauchsoptimalen 

Drehzahlanderung ereicht ist und der Motor wieder mit Motorwirkungsgrad, da auch mit einer verbrauchs- 

hohem Drehmoment verbrauchsoptima] arbeitet orientierten Steuerungskennlinie eine gute Leistungs- 

Der Fahrer kann mit dem Fahrpedal jederzeit auch entfaltung moglich ist Nur unmittelbar vor vorausseh- 

groBere oder kleinere Motorleistungen fur den Be- baren notwendigen groBen Leistungssteigerungen wird 

schleunigungsvorgang warden. Der Motor wird auch $5 der Fahrer durch Antippen des Fahrpedals die Motor- 

dabei immer vom Rechner - mit Ausnahme der ersten drehzahl in nicht verbrauchsoptimale Bereiche anhebert 

Sekunden - wahrend des ganzen Beschleunigungsvor- Ebenso sichert der Rechner nur bei haufigen Fahrpe- 

ganges auf das, fur die gewunschte Leistung, ver- dalbewegungen, vorzugsweise bei kurvenreichen Berg- 



DE 197 01 

7 

streclce^di^spohto indem er 

entsprechend dem Stand der Technik bei Fahrpedal- 
rucknahmen die Drehzahl etwas weniger absenkt Die 
Zuordnung der Motorleistung zu den Fahrpedalstellun- 
gen bleibt dabei aber immer konstant 5 

Die HemmschweUe am Fahlpedalweg veranlaBt bzw. 
erzieht die Fahrer erstmals zu einer optimal sparsamen 
und vorzugsweise im Stadtverkehr — durch die gerin- 
gere Gerauschentwicklung — auch besonders umwelt- 
freandlichen Fahrweise. In Summe wird bei CVT-Ge- io 
trieben mit diesem Steuerungsalgorithmus eine ahnliche 
GroBenordnung der Verbrauchsreduktion realisierbar 
wie beim Obergang vom TD zum TDI. 

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, daB fur die 
Realisierung der einzelnen Einheiten, wie Sollwertge- 15 
ber, Hemmschwellen-Erzeuger, wie auch fur die Durch- 
fuhrung der einzelnen Rechner-Analysen auf an sich 
bekannte Techniken zuriickgegriffen werden kann, wie 
sie insbesonders in WO 89/03329 bzw. in der 
EP 0 663 155 A erlautert werden; so daB sich eine detail- 20 
liertere Beschreibung hiervon erubrigen kann. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung eines Antriebsstranges 25 
eines Kraftfahrzeuges mit einem Verbrennungs- 
motor, mit einem stufenlosen Getriebe und mit ei- 
nem Fahrpedal, dem ein Sollwertgeber zugeordnet 
ist, bei welchem Verfahren Fahrpedalbewegungs- 
ablaufe mit dem Sollwertgeber uberwacht und in 30 
einem Rechner, dem ein Speicher zugeordnet ist, 
analysiert werden, wobei auch eine fahrer- und si- 
tuationsbezogene Adaption des Fahrprograrams 
erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB der Motor 
mit Hilf e des Rechners nach jeder positiven Fahr- 35 
pedalbewegung auf die der Fahrpedalstellung ent- 
sprechende tiber den Fahrpedalweg progressiv an- 
steigende Motorleistung gebracht wird, indem der 
Motor, wenn kein Antriebsschlupfregelungs-Ein- 
griff vorliegt, sofort auf jenes Drehmoment gesteu- 4c 
ert wird, mit dem bereits bei der augenblicklichen 
Motordrehzahl die durch den Fahrpedalweg be- 
stimmte Motorleistung so weit wie mdglich er- 
reicht wird, und die Getriebeubersetzung vom 
Rechner dann entsprechend der jeweiligen Fahrge- 45 
schwindigkeit so verbessert wird, daB die durch die 
Fahrpedalstellung definierte Motorleistung mit der 
im Fahrprogramm fur diese Leistung gespeicherten 
optimalen Motordrehzahl erreicht wird, wobei 
durch die fahrer- und situationsbezogene Adaption 50 
des Fahrprogramms die Motordrehzahl nur in be- 
sonderen Situationen, z. B. nach einer Fahrpedal- 
rucknahme bei einer kurvenreichen Bergfahrt we- 
sentlich uber die verbrauchsoprimale Motordreh- 
zahl angehoben wird, wobei auch dann die Motor- 55 
leistung weiterhin durch die Fahrpedalstellung fi- 
xiert bleibt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB bereits bei einer kleinen positiven 
Fahrpedalbewegung mit Hilfe des Rechners das eo 
Motordrehmoment sofort, bereits vor und wahrend 
der durch die Fahrpedalbewegung ausgelosten 
Obersetzungsanderung, kurzzeitig wenn erforder- 
lich bis auf das maximal mogliche Motordrehmo- 
ment angehoben wird, damit das Leistungsniveau 65 
bereits wahrend der Obersetzungsanderung so 
weit wie mc .: ch der neuen Pedalstellung mit der 

• ater dann ^oheren Drehzahl und dem dann wie- 
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der verbrauchsoptimalen Drehmoment entspricht 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einem Zurucknehmen des 

; Fahrpedals durch den Rechner das Motordrehmo- 
ment sofort, bereits wahrend der durch diese Fahr- 
pedalbewegung ausgelosten Obersetzungsande- 
rung, kurztristig soweit abgesenkt wird, daB die, der 
gewahlten neuen Fahrpedalstellung entsprechende, 
kleinere Motorleistung schon wahrend der Ober- 
setzungsanderung erreicht ist 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB vom Rechner ein kur- 
zer Druck auf das Fahrpedal als eine vom Fahrer 
gewunschte vorsorgliche, dem Maximalwert der 
Fahrpedalbewegung entsprechende Motordreh- 
zahlanhebung erkannt und die Obersetzung des 
Getriebes entsprechend gesteuert wird, das Motor- 
drehmoment jedoch gleichzeitig soweit absenkt 
wird, daB die Motorleistung vorlaufig unverandert 
bleibt, urn beim spateren Gasgeben den Zeitverlust 
fur das Auftouren des Motors zu vermeiden und 
einen sofortigen vollen Beschleunigungseinsatz zu 
sichern. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Fahrer durch Si- 
gnale, vorzugsweise taktile Signale am Fahrpedal, 
ein ungunstiger Motorwirkungsgrad durch zu hohe 
Motordrehzahl angezeigt wird, wobei diese Signa- 
le, sobald die langste Getriebeubersetzung erreicht 
ist, oder wenn ein besonderer Fahrzustand, bei- 
spielsweise eine Bergfahrt mit sich laufend andern- 
den Leistungsbedarf, ermittelt wird, unterdruckt 
werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB jene Motordrehzahl, 
die das Verbrauchsoptimum ermoglicht, durch eine 
Hemmschwelle am Fahrpedalweg angezeigt wird, 
wobei durch die Wahl dieser Pedalstellung insbe- 
sondere fur alle Beschleunigungsvorgange der Mo- 
tor im Bestbereich lauft 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB einem steigenden 
Bremspedal- bzw. Bremsfliissigkeitsdruck anstei- 
gende Motordrehzahlen zugeordnet werden und 
diese vom Rechner, soweit nicht fallweise vom An- 
tiblockiersystem (ABS) verhindert, durch entspre- 
chende Wahl der Obersetzung angesteueii werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche t bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei vom Fahrer vor- 
sorglich vorgenommenen, kurzen Drucksteigerun- 
gen am Bremspedal, wenn ein gegebenenfalls vor- 
handenes ABS nicht einschreitet vom Rechner eine 
Obersetzungsanderung zur Anhebung der Motor- 
drehzahl ausgelost wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB dann, wenn eine Min- 
destgeschwindigkeit beispielsweise 35 km/h, uber- 
schritten ist, bei Nullgasstellung des Fahrpedals ei- 
ne Schubabschaltung immer wirksam bleibt und 
der Rechner zur Minimierung von Schleppverlu- 
sten, durch die entsprechende Getriebeuberset- 
zung, die Motordrehzahl so weit wie moglich ab- 
senkt 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB bei Vorsehen eines 
Tempomat-Systems durch dieses bei kleinen Fahr- 
geschwindigkeiten, beispielsweise unter 75 km/h, 
der Antrieb verbrauchsoptimal intermittierend so 
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zu~ und abgeschaltet wird, daB die Geschwindigkeit 

nur um einen vorgegebenen Wert, beispielsweise - ~ 

2—5 km/h, uber • oder unterschritten wird 
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